JAK 1 5 2004 

IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



In re Application of: 
Guntlier STRASSER et al. 
Serial No.: 10/681,333 
Filed: October 9, 2003 



PATENT 
GROUP: 
EXAI^INER: 



VALVE WITH BENDABLE ACTUATING 
ELEI^ENT 

SUBjVjlSSION OF PRIORITY DOCUIV|ENT 



Commissioner for Patents January 15, 2004 

P.O. Box 1450 

Alexandria, VA 22313-1450 

Sir: ^ 

The applicants herewith submit a certified copy of Austrian Patent 
Application No. A 1556/2002, filed 15 October 2002, which is the priority 
document for this application. 

Respectfully submitted, 

DYKEMA GOSSETT PLLC 



By: 




Richard H. Tushin 
Registration No. 27,297" 
Franklin Square, Third Floor West 
1300 I Street N.W. 
Washington, DC 20005-3353 
(202) 906-8600 



DC01\75108.1 
ID\RHT 



OSTERREICHISCHES PATENTAMT 

A- 1200 Wien, Dresdner Strafie 87 



Kanzleigebuhr € 10,00 
Schriftengebuhr € 52,00 



Aktenzeichen A 1556/2002 



Das Osterreichische Patentamt bestatigt, dass 

die Firmen HYGRAMA AG 
in CH-6300 Zug, Industriestrafie 24 
(Schweiz) und 
die Firma Honejnvell GmbH 
in NL-7821 AJ Bmmen, PhUeas Foggstraat 7 
(Niederlande), 

am 15. Oktober 2002 eine Patentanmeldung betreffend 

"Ventil", 

iiberreicht haben und dass die beigeheftete Beschreibung samt Zeichnungen 
mit der urspriinglichen, zugleich mit dieser Patentanmeldung uberreichten 
Beschreibung samt Zeichnungen ubereinstimmt. 



Osterreichisches Patentamt 
Wien, am 25. September 2003 



Der Prasident: 
i. A. 




HRNCIR 

Fachoberinspektor 



4 



1 



A1556/2002 — 

AT PATENTSCHRIFT 





(11) Nr. 



(Bet der y^nmeldim^ sind nur die eingerahmten T elder aNS^tifiiUen - bitte fett umrandete ¥ elder tmbedingt anspllknl) 



(73) 

(54) 

(61) 
(66) 
(62) 
(30) 



(72) 



Paten tiiihaber: 

1) HYGRAMA AG, in Zug (CH) 

2) Honeywell GmbH, in Emmen (NL) 



Titel: 
Ventil 



Zusatz zu Patent Nr. 



Umwandlung von GM / 



gesonderte Anmddung aus (Teilung): A 



Pi:ioritat(en): 



Erfinder: 



(22) (21) Anmeldetag, Aktenzeichen: ,A / 

(60) Abhangigkeit: 
( 42 ) Beginn der Patentdauer: 
Lailgste mogliche Dauer : 

( ^ 5 ) Ausgabetag: 



(56) Entgegenhaltungen, die fur die Beurteilung der Patentierbarkeit in Betracht gezogen 
wurden: 



Vordruck PA 31 - 



Dcckblatt der Beschreibung — 



Version voM 11.3.2002 



Die Erfindung betrifft ein Ventil mit einem auslenkbaren Betatigungselement. welches 
die Bewegungen zumindest eines eigentlichen Dichtelementes zum Offnen bzw. SchiielXen 
zumindest einer Dichtkontur steuert. wobei das Betatigungselement durch ein elastisches 
Element im wesentlichen senkrecht zur Auslenkrichtung beaufschlagt 1st, wobei die Langs- 
achse des Betatigungselementes und die durch das elastische Element ausgeubte Kraft in 
einer Position des Betatigungselementes zwischen seinen beiden Extrempositionen fluchten. 

Bei vielen Arten von Ventilen ist das Dichtelement Oder ein dieses Dichtelement be- 
wegendes Betatigungselement in eine der beiden Richtungen mittels beispielsweise elasti- 
scher Elemente vorgespannt. Die Vorspannung kann eventuell auch durch die Kratte hervor- 
gerufen warden, die bei der Auslenkung des Dicht- Oder Betatigungselementes entstehen. 
Meist wird dadurch aber auch die Schaltdynamik des Ventils zumindest in eine Richtung 
nachteilig beeinfluRt und viel Leistungsaufnahme des Ventils wird fur die Obenwindung dieser 
Vorspannung benotigt. 

Andererseits sind auch Ventilkonstruktionen bekannt. bei welchen durch die Geome- 
trie des Dicht- oder Betatigungselementes - ailenfalls unter Zuhilfenahme von zumindest 
einem Federelement - die beiden Endlagen durch Vorspannung stabil gehalten sind. wah- 
rend zum Umschalten die Kraft eines elastischen Elementes uberwunden werden muB, wo- 
bei nach Durchlaufen eines ersten Abschnittes des gesamten Arbeitshubes das elastische 
Element das weitere Umschalten unterstutzt. Ein Beispiel fur ein derartiges Ventil Ist in der 
DE 197 20 849 A1 beschrieben, wo zum Umschalten zwei Aktoren vorgesehen sind. die auf 
das Tragerelement fur das eigentliche Dichtelement einwirken. 

Die Aufgabe der Erfindung ist ein mit geringer Betatigungskraft, d.h mit geringen 
Stromen elektrisch schaltbares Ventil. welches sich besonders durch kleine BaugrdBe aus- 
zeichnet, dennoch aber sehr hohe Dichtkraft bei bestmoglicher Schaltdynamik bietet. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemalS vorgesehen, dali das Betatigungs- 
element als einseitig eingespannter piezoelektrischer Biegewandler und das Dichtelement 
als urn eine senkrecht zur Richtung der Auslenkung des Betatigungselementes liegende 
Achse schwenkbarer Kipphebel ausgefuhrt ist. Diese an sich bekannten Biegewandler bieten 
durch ihre bei geringer Ansteuerleistung doch sehr hohe Kraftdichte und gute Schaltdynamik 
alle Voraussetzungen fur grolSen Hub bei geringsten Dimensionen. Zusammen mit der Un- 
terstiitzung des Haltens des Kipphebels in einer Schaltstellung, in der der Biegewandler in 
Ruheposition ist, kann in dieser Stellung eine sichere Halte- und auch Dichtwirkung sicher- 
gestellt werden. und ohne dass der Schaltvorgang beeintrachtigt und die dafur aufzuwen- 
dende Energie wesentlich erhoht wird, geringfugige Verstellungen des Biegewandlers die. 
Dichtwirkung beeintrachtigen konnten, wie etwa bei Konstruktionen mit direkt auf den Dicht- 
sitz wirkenden Betatigungselementen. Selbst ein Setzen der eigentlichen Dichtflache veran- 
dert nicht den Abstand des Betatigungselementes vom Kipphebel in Betatigungsrichtung und 



somit bleibt die Nullposition erhalten. Oberdies konnen liber die geometrischen Verhaltnisse 
Diclitkraft, Arbeitshub des DIchtelementes und dgl. an die Anforderungen in der Praxis an- 
gepalit werden. 

Gemad einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die 
Achse des Kipphebels im wesentlichen mit einer Dichtkante zusammenfallt. die Teil der zu- 
mindest einen Dichtkontur ist. Durch diese axiale Lagerung des Kipphebels kann ein Ver- 
schiebe des Kipphebels zur Dichtkontur verhindert werden und sie ermoglicht auch ein Set- 
zen des Dichtmaterials, ohne dadurch die Dichtwirkung zu beeintrachtigen. 

Gemali einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die Dichtkante ein zwei Dichtkontu- 
ren gemeinsamer, zentraler Abschnitt. 

Dabei ist vorteilhafterweise vorgesehen, dali die Dichtkante als Schnittlinie zweier im 
wesentlichen ebenen Dichtkonturen vorliegt. wobei die die Dichtkonturen enthaltenden 
Dichtebenen miteinander einen stumpfen Winkel einschlieden. Dabei kann sich die Dichtfla- 
che in ihrer Lage genau der jeweiligen Dichtkontur anpassen, ohne Beeintrachtigung durch 
die jeweils andere Dichtkontur, sodaB geringste Leckagewerte zu realisieren sind. 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass der Kipphebel und der Biegewandler je- 
weils eine Anienkstelle fur das elastische Element aufweisen und dieses Element zwischen 
Kipphebel und Biegewandler eingespannt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass der Angriffs- 
punkt des Biegewandlers am Kipphebel aulierhalb der Ebene(n) der Dichtkontur liegt. Damit 
kann die vom Biegewandler ausubbare Kraft am gunstigsten zur Geltung gebracht werden. 

Gemali einer anderen Variante kann auch der Angriffspunkt des elastischen Elemen- 
tes am Kipphebel auUerhalb der durch den Angriffspunkt des Biegewandlers am Kipphebel 
und die Dichtkante definierten Ebene liegen, 

Vorteilhafterweise ist in einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen, 
dafl am Kipphebel zumindest zwei, in Langsrichtung des Biegewandlers voneinander beab- 
standete Angriffspunkte fur den Biegewandler vorgesehen sind, Damit kann eine abknicken- 
de Ventilcharakteristik erreicht werden. 

Bestmbgliche Dichtwirkung in zumindest einer Schaltstellung des erfindungsgemaBen 
Ventils ist dadurch zu erzielen, dali der Kipphebel durch das elastische Element auf eine 
Dichtkontur vorgespannt ist und durch Auslenkung des Biegewandlers aus der Ruhestellung 
heraus von dieser Dichtkontur abhebbar ist. 

Gemali einer weiteren erfindungsgemalien Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dafi der 
Kipphebel durch das elastische Element auf eine Dichtkontur vorgespannt ist und durch Aus- 
lenkung des Biegewandlers aus der Ruhestellung heraus von dieser Dichtkontur abhebbar 
ist und in der ausgelenkten Extremposition des Biegewandlers an der zweiten Dichtkontur 
dichtend aniiegt. 



Vorteilhafterweise kann der Kipphebel eine Vertiefung aufweisen, in welche ein Ende 
des Biegewandlers eingreift, um derart die Ruckstellkraft des Biegewandlers optimal fur das 
Schalten des Ventils zu nutzen. 

In der nachfolgenden Beschreibung soil die Erfindung anhand der in den beigefugten 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher eriautert werden. 

Die Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung einen Querschnitt durch eine Ausfuh- 
rungsform eines erfindungsgemalSen Ventils in 3/2-Wege-Ausfuhrung und die Fig. 2 stellt 
eine Draufsicht auf die Dichtkonturen des Ventils der Fig. 1 dar. 

Ein piezoelektrischer Biegewandler 1 ist an einem Ende In einer Einspannstelle im 
Gehause 2 des Ventils oder einer damit verbundenen Struktur gehalten. In der in Fig. 1 dar- 
gestellten Ruhelage, in der keine Spannung angelegt ist, ist ein geringes Spiel zwischen dam 
Biegewandler 1 und einen Kipphebel 3 als eigentliches Dichtelement vorhanden. so dass 
geringe Veranderungen in der Lage des Biegewandlers 1 in axialer aber auch in Auslenkrich- 
tung die Dichtwirkung nicht nachteilig beeinflussen konnen. 

Der Kipphebel 3 liegt auf einer Dichtkante 4 auf, welche nahezu deckungsgleich mit 
seiner Schwenkachse ist. Dabei wird der Kipphebel 3 durch ein elastisches Element, vor- 
zugsweise eine auf Druck beanspruchte Schraubenfeder 5 auf eine erste Dichtkontur 6 an- 
geprelSt, wobei sich die eigentliche Dichtflache 3a der Dichtkontur 6 genau anpassen kann. 
Diese Schraubenfeder 5 ist zwischen dem Biegewandler 1 und dem Kipphebel 3 einge- 
spannt, vorzugsweise an beiden Bauteilen beweglich angelenkt, und wirkt parallel zur 
Langsachse des Biegewandlers 1. 

Die Dichtwirkung ist in dieser Schaltstellung durch die mechanischen Eigenschaften 
des Biegewandlers 1 in Langsrichtung und durch die Wirkung der Schraubenfeder 5 gege- 
ben, die mit dem Biegewandler 1 im wesentlichen fluchtend angeordnet ist, bzw. nur einen 
stumpfen Winkel nahe 180° mit diesem einschlielit. d.h. senkrecht zur Auslenkrichtung des 
Biegewandlers 1 wirkt. 

Durch Anbringung von beispielsweise zwei Angriffspunkten des Biegewandlers 1 am 
Kipphebel 3, die in der Langsrichtung des Biegewandlers 1 voneinander beabstandet sind. 
kann durch die dadurch entstehende Anderung des Angriffspunktes des Biegewandlers 1 
und damit der Hebelverhattnisses am Kipphebel 3 eine abknickende Ventilcharakteristik er- 
zeugt werden. Das heiflt, im Verhaltnis zur Auslenkung des Betatigungselements macht - 
bei gleichem Auslenkungshub des Biegewandlers 1 der Kipphebel 3 zuerst bei Kontakt des 
Biegewandlers 1 mit dem welter von der Dichtkante 4 beabstandeten Angriffspunkt am Kipp- 
hebel 3 eine geringe Bewegung und bei Kontakt mit dem zweiten, naher der Dichtkante 4 
gelegenen Angriffspunkt eine groBe Bewegung. Dies ermogllcht eine bessere Anpassung an 
ein Gesamtsystem mit nichtlinearer Charakteristik, wobei eine bessere Auflosung bei glei- 
chen Ansteuerbereich erreicht wird. 



Bei Aniegen einer Spannung wird der Biegewandler 1 in Fig. 1 nach rechts hin aus- 
gelenkt. Dabei arbeitet er gegen die Schraubenfeder 5 und nimmt schlielSlich eine ausge- 
lenkte Extremposition ein, in welcher der Kipphebel 3 und seine eigentliche Dichtflache 3a 
auf die zweite Dichtkontur 7 geprelit warden, wahrend die erste Dichtkontur 6 freigegeben 
ist. Beim Ausschalten der Spannung kehrt der Biegewandler 1 durch seine Elastizitat in sei- 
ne Ruhelage zuruck, wobei diese Ruckkehrbewegung durch die Wirkung der Schraubenfe- 
der 5 unterstutzt wird. Zum Ende der Ruckkehrbewegung hebt der Biegewandler 1 vorzugs- 
weise wieder vom Kipphebel 3 ab und die zwischen Biegewandler 1 und Kipphebel 3 einge- 
spannte Schraubenfeder 5 prelit den Kipphebel 3 wieder auf die erste Dichtkontur 6, wah- 
rend die zweite Dichtkontur 7 wieder freigegeben wird. 

Wie in Fig. 1 zu erkennen ist, sind die beiden Dichtkonturen 6. 7 jeweils eben ausge- 
bildet und die die Dichtkonturen 6, 7 enthaltenden Dichtebenen schlielSen vorteilhafterweise 
miteinander einen stumpfen Winkel ein. Damit konnen die den Dichtkonturen 6. 7 zugewand- 
te Seite des Kipphebels 3 und dessen Dichtflache 3a in einfacher Weise eben ausgefuhrt 
sein. Prinzipiell ware auch eine gemeinsame Ebene fur beide Dichtkonturen 6. 7 und daftir 
eine stumpf keilformige Ausbildung der Unterseite des Kipphebels 3 und/oder seiner Dicht- 
flache 3a denkbar. In beiden Fallen kann sich die Dichtflache 3a in beiden Schaltstellungen 
des Ventils der jeweiligen Dichtkontur 6 bzw. 7 anpassen, ohne Beeinflussung durch die je- 
weils andere Dichtkontur. 

Die Reibung der Lagerung des Kipphebels 3 ist durch die Ausbildung als Dichtkante 4 
weitgehend vermindert, und auch die Reibung an den Angriffspunkten des elastischen Ele- 
mentes 5, die auch als Blechbiegeteil ausgebildet sein konnte, am Kipphebel 3 bzw. dem 
Biegewandler 1 kann durch Ausbildung dieser Lager bzw. Angriffspunkte als Schneidkanten 
vermindert werden. 

Wahrend das Ventil in der dargestellten Varianten ein 3/2-Wegeventil ist, kann durch 
verschlieBen oder ganzliches Weglassen einer der beiden Dichtkonturen 6, 7 eine verein- 
fachte Ausfuhrungsform mit nur eine steuerbaren Dichtkontur damit ein 2/2-Wegeventile rea- 
lisiert werden. 



Patentanspruche: 



1. Ventil mit einem auslenkbaren Betatigungselement (1), welches die Bewegungen 
zumindest eines eigentlichen Dichtelementes (3) zum Offnen bzw. Schlielien zumin- 
dest einer Dichtkontur (6) steuert. wobei das Betatigungselement durch ein elasti- 
sches Element (5) im wesentlichen senkrecht zur Auslenkrichtung beaufschlagt ist, 
wobei die Langsachse des Betatigungselementes und die durch das elastische Ele- 
ment ausgeubte Kraft in einer Position des Betatigungselementes zwischen seinen 
beiden Extrempositionen fluchten, dadurch gekennzeichnet, da(i das Betatigungs- 
element (1) als einseitig eingespannter piezoelektrischer Biegewandler und das 
Dichtelement (3) als urn eine senkrecht zur Richtung der Auslenkung des Betati- 
gungselementes (1) liegende Achse schwenkbarer Kipphebel ausgefuhrt ist. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali die Achse des Kipphebels (3) 
im wesentlichen mit einer Dichtkante (4) zusammenfallt, die Teil der zumindest einen 
Dichtkontur (6) ist. 

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dali die Dichtkante (4) ein zwei 
Dichtkonturen (6, 7) gemeinsamer, zentraler Abschnitt ist. 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. dad die Dichtkante (4) als Schnitt- 
linie zweier im wesentlichen ebenen Dichtkonturen (6, 7) vorliegt, wobei die die Dicht- 
konturen (6, 7) enthaltenden Dichtebenen miteinander einen stumpfen Winkel ein- 
schlieBen. 

5. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dali der Kipphe- 
bel (3) und der Biegewandler (1) Jewells eine Anienkstelle fur das elastische Element 
(5) aufweisen und dieses Element (5) zwischen Kipphebel (3) und Biegewandler (1) 
eingespannt ist. 

6. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dali der Angriffs- 
punkt des Biegewandlers (1) am Kipphebel (3) aulierhalb der Ebene(n) der Dichtkon- 
tur (6 bzw. 7) liegt. 



7. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dali der Angriffs- 
punkt des elastischen Elementes (5) am Kipphebel (3) aulierhalb der durch den An- 



griff spunkt des Biegewandlers (1) am Kipphebel (3) und die Dichtkante (4) definierten 
Ebene liegt. 

8. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi am Kipphe- 
bel (3) zumlndest zwei, in Langsrichtung des Biegewandlers (1) voneinander beab- 
standete Angriffspunkte fur den Biegewandier (1) vorgesehen sind. 

9. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da& der Kipphe- 
bel (3) durch das elastische Element (5) auf eine Dichtkontur (6,7) vorgespannt ist 
und durch Auslenkung des Biegewandlers (1) aus der Ruhestellung heraus von die- 
ser Dichtkontur (6.7) abhebbar ist. 

10. Ventil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daQ der Kipphebel (3) durch das 
elastische Element (5) auf eine Dichtkontur (6) vorgespannt ist und durch Auslenkung 
des Biegewandlers (1) aus der Ruhestellung heraus von dieser Dichtkontur (6) ab- 
hebbar ist und in der ausgelenkten Extremposition des Biegewandlers (1) an der 
zweiten Dichtkontur (7) dichtend aniiegt. 

1 1. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da& der Kipphe- 
bel (3) eine Vertiefung aufweist, in welche ein Ende des Biegewandlers (1) eingreift. 



Wien, am 14. Oktober 2002 Hygrama AG 

in Zug (CH) 

und 



Honeywell GmbH 
in Emmen (NL) 

vertreten durch: 

Patentanwalte 
KLEIN, PINTER 
& LAMINGER OEG 
Prinz Eugen-S(ra8e 70 
A-KMC 




Zusammenfassung: 



Ein Ventil weist ein auslenkbares Betatigungselement (1) auf, welches die Bewegun- 
gen zumindest eines eigentlichen Dichtelementes (3) zum Offnen bzw. Schlielien zumindest 
einer Dichtkontur (6) steuert, wobei das Betatigungselement durch ein elastisches Element 
(5) im wesentlichen senkrecht zur Auslenkrichtung beaufschlagt ist, und wobei die Langs- 
achse des Betatigungselementes und die durch das elastische Element ausgeiibte Kraft in 
einer Position des Betatigungselementes zwischen seinen beiden Extrempositionen fluchten. 

Urn mit geringer Betatigungskraft, d.h mit geringen elektrischen Stromen, das Schal- 
ten zu ermoglichen und bei kleiner BaugrolJe dennoch eine sehr hohe Dichtkraft bei best- 
moglicher Schaltdynamik zu erreichen. ist das Betatigungselement (1) als einseitig einge- 
spannter piezoelektrischer Biegewandler und das Dichtelement (3) als urn eine senkrecht zur 
Richtung der Auslenkung des Betatigungselementes (1) liegende Achse schwenkbarer Kipp- 
hebel ausgefuhrt ist. 



(Fig.l) 



A1 5 56/200 2 



Fig. 2 



I 



